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ABSTRAK 
 
Bionita Azarini, 2017.STUDI PENGOLAHAN SAMPAH MENJADI 
ENERGI LISTRIK DENGAN METODE INSINERASI DI TPA PUTRI 
CEMPO. Tugas Akhir D3 Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
Sampah adalah sesuatu yang sudah tidak dipakai lagi, bersifat padat dan terdiri 
dari zat organik dan zat anorganik. Seiring dengan bertambahnya jumlah 
penduduk dan gaya hidup masyarakat kota Surakarta, sampah telah menjadi 
permasalahan yang cukup serius. Semua sampah kota Surakarta dibuang dan 
ditimbun di TPA Putri Cempo. Saat ini volume sampah di TPA Putri Cempo 
sudah melebihi yang direncanakan. Sedangkan saat ini pengelolaan dan 
pengolahan sampah masih dilakukan secara konvesional. Hal tersebut 
menimbulkan meningkatnya kebutuhan lahan TPA Putri Cempo. Sementara itu 
untuk mendapatkan lahan di kota Surakarta sangat sulit. Oleh karena itu 
diperlukan suatu metode pengolahan sampah yang tepat yaitu Pembangkit Listrik 
Tenaga Sampah (PLTSa) dengan metode insinerasi. 
Tujuan studi adalah untuk mengetahui proses pengolahan sampah menjadi energi 
listrik dengan metode insinerasi dan mengetahui energi listrik yang dihasilkan 
serta kebutuhan lahan untuk pembangun PLTSa. 
Metode studi yang digunakan adalah metode literatur dan observasi. 
Hasil studi pengolahan sampah menjadi energi listrik yaitu sampah kota Surakarta 
diangkut oleh truk pengangkut, kemudian dibuang ke TPA Putri Cempo. Setelah 
itu, sampah dimasukkan ke dalam bunker untuk menghilangkan kadar air dalam 
sampah. Selanjutnya sampah dimasukkan ke dalam ruang bakar (burner). Gas 
panas hasil pembakaran dimanfaatkan untuk menguapkan air yang berada dalam 
pipa – pipa ketel (boiler). Uap bertemperatur dan bertekanan tinggi yang 
dihasilkan akan memutar turbin yang kemudian akan menggerakan generator juga 
yang akan menghasilkan energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan dengan 
membakar 450 ton sampah adalah 6.750 kWh atau 6,75 MW. Lahan yang 
digunakan untuk membangun PLTSa adalah 3,2832 ha. 
 
Kata Kunci :TPA Putri Cempo, Sampah, Listrik, Insinerasi.
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan gaya hidup manusia, sampah 
telah menjadi permasalahan yang serius dalam kehidupan masyarakat di dunia 
khususnya di Negara Indonesia. Sampah adalah sesuatu yang dibuang oleh 
pemiliknya. Sampah juga dapat diartikan sebagai sumberdaya yang tidak siap 
dipakai, bersifat padat, yang terdiri dari zat organik dan zat anorganik. Sampah 
dianggap tidak berguna lagi dan harus dikelola agar tidak membahayakan 
lingkungan dan melindungi investasi pembangunan (Dinas Pekerjaan Umum, 
1990). Sampah dapat berasal dari pemukiman penduduk, tempat – tempat umum, 
tempat perdagangan, dan industri.  
Volume sampah diperkirakan akan mengalami peningkatan setiap tahunnya. 
Sedangkan saat ini teknik pengelolaan sampah tersebut masih dilakukan secara 
konvesional, yaitu dengan metode penimbunan (Damanhuri & Padmi, 2004). Hal 
tersebut dapat menimbulkan meningkatnya kebutuhan lahan TPA akibat proses 
reduksi volume sampah tidak dapat dilakukan secara efektif. Sementara itu lahan 
diperkotaan semakin hari semakin sempit. Oleh karena itu perlu dilakukan 
pengolahan sampah yang tepat. Salah satunya dengan metode insinerasi atau 
pembakaran (Hapsari, 2010). 
Insinerasi adalah metode pengolahan sampah dengan cara membakar sampah pada 
suatu tungku pembakaran.Teknologi insinerasi merupakan teknologi yang 
mengkonversi materi padat menjadi materi gas (gas buang), serta materi padatan 
yang sulit terbakar, yaitu abu dan debu (Fadhillah, et al., 2011). Menurut Yuliani 
(2016) keuntungan insinerasi antara lain, emisi gas buang metana rendah, 
menghasilkan energi listrik dan panas, residu abu hampir seluruhnya bisa 
dihilangkan, meminimalisir kebutuhan lahan, dan volume sampah berkurang 
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hingga 90%. Pendapat tersebut didukung data dari EBTKE (Energi Baru  
Terbarukan dan Konversi Energi) bahwa setiap satu ton sampah yang dihasilkan 
setiap harinya dapat dikonversikan menjadi 18 kW (Syafrizal, 2014). 
Surakarta atau sering disebut juga dengan Solo terletak di Provinsi Jawa Tengah 
Indonesia. Untuk masalah persampahan di Kota Surakarta ini juga bisa dikatakan 
penting karena jumlah penduduk tiap tahunnya mengalami peningkatan. Sebagian 
besar sampah yang ada di Kota Surakarta diangkut ke TPA Putri Cempo, 
Kelurahan Mojosongo, Kecamatan Jebres. TPA Putri Cempo memiliki luas 17 Ha 
dengan kapasitas daya tampung sebesar 100.000.000 kg sampah selama 20 tahun. 
TPA Putri Cempo melakukan teknik pengolahan sampah dengancara penimbunan 
(Anonim, 2015).  Saat ini sampah di TPA Putri Cempo sudah melebihi kapasitas 
yang diperkirakan. Hal tersebut dikarenakan sampah Kota Surakarta yang 
diangkut ke TPA Putri Cempo setiap tahunnya mengalami kenaikan. Pada tahun 
2016 sampah yang diangkut di TPA Putri Cempo setiap harinya mencapai 289 
ton. Oleh karena itu Pemerintah Kota Surakarta harus menindaklanjuti pengolahan 
sampah yang berada di TPA Putri Cempo untuk menjadi sumber tenaga listrik 
atau yang dikenal dengan PLTSa (Pembangkit Listrik Tenaga Sampah).  
Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti melakukan studi pengolahan sampah 
menggunakan metode insinerasi. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana mekanisme proses pengolahan sampah menjadi energi listrik? 
2. Berapakah  energi listrik yang dapat dihasilkan dari pengolahan sampah di 
TPA Putri Cempo? 
3. Berapakah lahan yang dibutuhkan untuk PLTSa di TPA Putri Cempo? 
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1.3 Batasan Masalah 
Agar pembahasan dalam studi ini tidak terlalu melebar maka permasalahan yang 
dibahas dibatasi pada hal – hal sebagai berikut : 
1. Kajian ini hanya dalam lingkup TPA Putri Cempo. 
2. Metode yang digunakan dalam studi ini hanya studi literatur. 
 
1.4 Tujuan Studi 
Berdasarkan perumusan masalah diatas, studi ini mempunyai tujuan sebagai 
berikut: 
1. Untuk mengetahui mekanisme proses mengolah sampah menjadi energi 
listrik. 
2. Untuk mengetahui energi listrik yang dihasilkan dari pengolahan sampah 
di TPA Putri Cempo 
3. Untuk mengetahui lahan yang dibutuhkan dalam pembangunan PLTSa.  
 
1.5 Manfaat Studi 
Berdasarkan tujuan studi diatas, studi ini diharapkan mempunyai manfaat sebagai 
berikut : 
1. Secara akademis, diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat bagi 
penambahan referensi yang berkaitan dengan Pembangkit Listrik Tenaga 
Sampah (PLTSa). 
2. Secara praktis, penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi Pemerintah Kota 
Surakarta agar bisa menjadikan PLTSa  sebagai sumber energi listrik.
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BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Pengertian Sampah 
Sampah didefinisikan sebagai semua bentuk limbah berbentuk padat yang berasal 
dari kegiatan manusia dan hewan kemudian dibuang karena tidak bermanfaat atau 
keberadaannya tidak diinginkan lagi. (Tchobanoglous, 1993). 
Menurut definisi World Health Organization (WHO) sampah adalah sesuatu yang 
tidak digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi atau sesuatu yang dibuang yang 
berasal dari kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya (Chandra, 
2007). 
Menurut Ismoyo (1994) menyatakan bahwa pengertian sampah adalah bahan yang 
tidak mempunyai nilai atau tidak berharga untuk digunakan secara biasa atau 
khusus dalam produksi atau pemakaian, barang rusak atau cacat selama 
manufaktur, atau materi berkelebihan atau buangan. 
Hadiwiyoto (1983) menambahkan sampah adalah sisa-sisa bahan yang telah 
mengalami perlakuan baik yang telah diambil bagian utamanya, telah mengalami 
pengolahan, dan sudah tidak bermanfaat, dari segi ekonomi sudah tidak ada 
harganya serta dari segi lingkungan dapat menyebabkan pencemaran atau 
gangguan kelestarian alam. 
Berdasarkan pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa sampah adalah buangan 
atau sisa – sisa bahan dari kegiatan manusia dan hewan yang berbentuk padat, 
tidak mempunyai nilai ekonomis dan dapat mencemari lingkungan.  
Soemirat (2009) menyatakan bahwa kuantitas dan kualitas sampah sangat 
dipengaruhi oleh berbagai kegiatan dan taraf hidup masyarakat. Beberapa faktor 
penting yang mempengaruhi sampah antara lain: 
   5 
 
    
 
1. Jumlah penduduk.  
Bahwa dengan semakin banyak penduduk, maka akan semakin banyak 
pula sampah yang dihasilkan oleh penduduk.  
2. Keadaan sosial ekonomi.  
Semakin tinggi keadaan sosial ekonomi masyarakat, semakin banyak pula 
jumlah per kapita sampah yang dibuang tiap harinya. Kualitas sdari 
sampah tersebut juga semakin banyak yang bersifat non organik atau tidak 
dapat membusuk. Perubahan kualitas sampah ini, tergantung pada bahan 
yang tersedia, peraturan yang berlaku serta kesadaran masyarakat akan 
persoalan persampahan. 
3. Kemajuan teknologi.  
Kemajuan teknologi akan menambah jumlah maupun kualitas sampah, 
karena pemakaian bahan baku yang semakin beragam, cara pengepakan 
dan produk manufaktur yang semakin beragam dapat mempengaruhi 
jumlah dan jenis sampahnya 
 
2.1.2 Sumber Sampah 
Menurut Tchobanoglous (1993) klasifikasi sampah berdasarkan sumbernya dapat 
dibagi menjadi beberapa kategorinya, antara lain : 
1. Sampah yang berasal dari pemukiman (domestic waste) 
Sampah domestik adalah sampah yang bersumber dari kegiatan atau 
lingkungan rumah tangga, apartemen, asrama, dan sebagainya. Jenis 
sampah yang dihasilkan daerah ini antara lain sisa makanan, kertas, kardus 
atau karton, plastik, kain, kulit, kayu, kaca, kaleng, aluminium, besi, daun, 
sampah khusus (termasuk sampah kebun, barang elektronik, baterai, oli 
dan ban), sampah rumah tangga yang mengandung B3. Contoh sampah 
domestik dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1Sampah Domestik 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
2. Sampah yang berasal dari daerah komersial 
Sampah komersial merupakan sampah yang bersumber dari pertokoan, 
pasar, restoran, hotel, motel, percetakan, dan sebagainya. Jenis sampah 
yang dihasilkan dari pertokoan, percetakan, hotel dan motel antara lain 
kertas, kardus, dan plastik. Sedangkan jenis sampah yang dihasilkan dari 
restoran dan pasar antara lain sisa makanan, sisa sayur, dan buah yang 
sudah membusuk. Salah satu contoh sampah komersial dari percetakan 
dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2. 2Sampah Percetakan 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
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3. Sampah yang berasal dari Instansi 
Sampah instansi merupakan sampah yang bersumber dari sekolah, rumah 
sakit, kantor pemerintahan, dan sebagainya. Jenis sampah yang dihasilkan 
dari sekolah dan kantor pemerintahan antara lain kertas dan plastik. 
Sedangkan untuk institusi rumah sakit biasanya jenis sampah yang 
dihasilkan adalah bungkus obat – obatan, kantong infus, jarum suntik dan 
sebagainya. Salah satu contoh sampah instansi dari rumah sakit dapat 
dilihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2. 3Sampah Rumah Sakit 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
4. Sampah yang berasal dari pembongkaran 
Sampah pembongkaran adalah sampah yang bersumber dari daerah 
pembangunan gedung perbaikan jalan, pembongkaran gedung dan 
sebagainya. Jenis sampah yang dihasilkan dari pembangunan dan 
pembongkaran gedung antara lain besi, papan kayu dan sisa material. 
Sedangkan jenis sampah yang dihasilkan dari perbaikan jalan adalah 
agregat, aspal dan bahan material lainnya. Salah satu contoh sampah dari 
pembangunan gedung dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2. 4Sampah Pembangunan Gedung 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
5. Sampah yang berasal dari jasa pelayanan perkotaan (utilitas kota) 
Sampah jasa pelayanan perkotaan merupakan sampah yang bersumber dari 
penyapuan jalan dan trotoar, lapangan, taman, pembersihan pantai, tempat 
rekreasi, dan sebagainya. Jenis sampah yang dihasilkan dari penyapuan 
jalanan dan trotoar, lapangan dan taman antara lain ranting pepohonan dan 
daun. Sedangkan jenis sampah yang dihasilkan dari pembersihan pantai 
dan tempat rekreasi adalah plastik, botol, kaleng, kertas pembungkus dan 
sebagainya. Salah satu contoh sampah utilitas kota dari penyapuan jalanan 
dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2. 5Sampah Penyapu Jalan 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
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6. Sampah yang berasal dari kawasan industri  
Sampah industri merupakan sampah yang bersumber dari industri  berat, 
industri ringan, pabrik – pabrik, dan sebagainya. Jenis sampah yang 
dihasilkan dari kawasan industri tergantung dari bahan baku yang 
digunakan, sampah non industri termasuk sisa makanan, kertas, dan 
sampah B3. Salah satu contohnya adalah industri minyak kelapa. Industri 
tersebut menghasilkan sampah berupa tempurung kelapa. Contoh sampah 
dari industri minyak kelapa dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2. 6Sampah Tempurung Kelapa 
(Sumber : Kuncoro Sejati, 2009) 
 
2.1.3 Jenis Sampah 
Menurut Gilbert dkk. dalam Artiningsih (2008) berdasarkan asalnya sampah padat 
dapat digolongkan menjadi 2 (dua) yaitu sebagai berikut :  
1. Sampah Organik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan hayati 
yang dapat didegradasi oleh mikroba atau bersifat biodegradable. Sampah 
ini dengan mudah dapat diuraikan melalui proses alami. Sampah rumah 
tangga sebagian besar merupakan bahan organik. Termasuk sampah 
organik, misalnya sampah dari dapur, sisa-sisa makanan, pembungkus 
(selain kertas, karet dan plastik), tepung, sayuran, kulit buah, daun dan 
ranting. Contoh sampah organik dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2. 7Sampah Organik 
(Sumber : Yuliani, 2016) 
2. Sampah Anorganik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan 
nonhayati, baik berupa produk sintetik maupun hasil proses teknologi 
pengolahan bahan tambang. Sampah anorganik dibedakan menjadi: 
sampah logam dan produk - produk olahannya, sampah plastik, sampah 
kertas, sampah kaca dan keramik, sampah detergen. Sebagian besar 
anorganik tidak dapat diurai oleh alam atau mikroorganisme secara 
keseluruhan (unbiodegradable). Sementara, sebagian lainnya hanya dapat 
diuraikan dalam waktu yang lama. Sampah jenis ini pada tingkat rumah 
tangga misalnya botol plastik, botol gelas, tas plastik, dan kaleng. Contoh 
sampah anorganik dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
Gambar 2. 8Sampah Anorganik 
(Sumber : Yuliani, 2016) 
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2.1.4 Karakteristik Sampah 
Karakteristik sampah adalah sifat-sifat sampah yang meliputi sifat fisik, kimia, 
dan biologi. Karakteristik sampah sangat penting dalam pengembangan dan 
desain sistem manajemen persampahan. Karakteristik sampah dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantaranya yaitu pendapatan masyarakat (low, medium, dan high 
income), pertumbuhan penduduk, produksi pertanian, pertumbuhan industri dan 
konsumsi serta perubahan musim (Tchobanoglous, 1993). Karakteristik sampah 
dapat dibagi menjadi 3 macam, yaitu: 
1. Garbage (sampah basah)  
Garbage adalah sampah yang terdiri dari bahan – bahan organik dan 
mempunyai sifat mudah membusuk, biasanya berasal dari sisa makanan, 
buah atau sayuran. Sifat utama dari sampah basah adalah banyak 
mengandung air dan cepat sekali membusuk terutama pada daerah tropis 
di Indonesia. Contoh sampah basah dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
 
Gambar 2. 9Sampah Basah (Garbage) 
(Sumber : Yuliani, 2016) 
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2. Rubbish (sampah kering) 
Rubbish adalah sampah yang susunannya terdiri dari bahan organik, 
maupun anorganik yang sifatnya lambat atau tidak membusuk. Sampah 
kering ini terdiri dari 2 golongan yaitu sampah kering logam (metallic 
rubbish) misalnya pipa besi tua, kaleng – kaleng bekas dan sebagainya, 
serta sampah kering bukan logam (non metallic) seperti kertas, kayu, sisa 
– sisa kain, kaca, mika, keramik, dan batu – batuan. Contoh sampah kering 
dapat dilihat pada Gambar 2.10. 
 
Gambar 2. 10Sampah Kering (Rubbish) 
(Sumber : Yuliani, 2016) 
3. Sampah lembut 
Sampah lembut adalah sampah yang terdiri dari partikel – partikel kecil, 
ringan, dan mempunyai sifat mudah beterbangan yang dapat 
membahayakan atau mengganggu pernafasan dan mata. Menurut 
bentuknya ada 2 macam yaitu : 
a. Debu, adalah sampah lembut yang berasal dari penyapuan lantai 
rumah dan gedung, debu pengrajin kayu, debu pabrik kapur, pabrik 
semen, pabrik tenun dan lain – lain. 
b. Abu, adalah sampah lembut yang berasal dari sisa pembakaran kayu, 
abu rokok dan sampah yang terbakar lainnya. 
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2.1.5 Komposisi Sampah 
Komposisi sampah merupakan penggambaran dari masing – masing komponen 
yang terdapat pada sampah dari distribusinya. Data ini penting untuk 
mengevaluasi peralatan yang diperlukan, sistem pengolahan sampah dan rencana 
manajemen persampahan suatu kota (Acmadi 2004). Pengelompokan sampah 
paling sering dilakukan adalah berdasarkan komposisinya, misalnya dinyatakan 
sebagai % berat atau % volume dari kertas, kayu, kulit, karet, plastik, logam, kaca, 
kain, makanan dan sampah yang lainnya (Damanhuri dan  Padmi, 2004). 
Perbandingan komposisi sampah di setiap kota atau negara dengan Kota Surakarta 
dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2. 1 Komposisi Sampah di Setiap Kota atau Negara 
No Komponen Presentase  
1 Kertas dan Karton ± 35 % 
2 Logam ± 7 % 
3 Gelas ± 5 % 
4 Sampah halaman dan 
dapur 
± 37 % 
5 Plastik, karet, dan kulit ± 7 % 
6 Lain – lain ± 9 % 
Sumber : presentase sampah di setiap kota atau negara (Achmadi, 2004) 
Sedangkan komposisi sampah di Kota Surakarta dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2. 2Komposisi Sampah di Kota Surakarta 
No Komponen Presentase  
I Organik 70 % 
II Anorganik 30 % 
1 Kertas 9,6 % 
2 Plastik  12,1 % 
3 Metal atau Besi 0,6 % 
4 Karet  0,66 % 
5 Tekstil  1,56 % 
6 Gelas atau Kaca 0,96 % 
7 Lain - lain 4,7 % 
Sumber : Dinas kebersihan dan Pertamanan Kota Surakarta 
 
   14 
 
    
 
2.1.6 Nilai Kalor Sampah 
Nilai kalor adalah jumlah energi yang dilepaskan ketika bahan bakar dibakar 
secara sempurna. Terdapat dua jenis nilai kalor, yaitu: 
1. Higher Heating Value (HHV), yaitu nilai kalor atas. Ni;ai kalor atas 
ditentukan pada saat H2O pada produk pembakaran berbentuk cairan. 
2. Lower Heating Value (LHV), yaitu nilai kalor bawah. Nilai kalor bawah 
ditentukan pada saat H2O pada produk pembakaran berbentuk gas.  
Menurut Tchobanoglous (1993) komponen sampah memiliki perbandingan 
kandungan energi atau nilai kalor. Perbandingan nilai kalor komponen sampah 
dapat dilihat pada Tabel 2.3 : 
Tabel 2. 3Nilai Kalor Komponen Sampah 
No Komponen Sampah HHV (kkal/kg) LHV (kkal/kg) 
 Kertas   
1 HVS  3024 2884 
2 Karton 3602 3359 
3 Koran  3845 3618 
4 Majalah  2598 2476 
5 Kertas nasi 4246 3920 
6 Kardus  4487 4093  
 Plastik   
7 PET Bottle (no.1) 5450 5252 
8 HDPE Lembaran (no.2) 11207 11169 
9 PVC Lembaran (no.3) 5187 5138 
10 LDPE (no.4) 12318 12195 
11 PP Cup (no.5) 11912 11903 
12 PS (no.6) 11285 11269 
 Sampah Makanan dan Pasar   
13 Makanan tercampur 5162 1437 
14 Daun pembungkus 4638 975 
15 Batok dan gambut kelapa 4684 3407 
16 Sayur  4568 689 
17 Ikan  5837 1567 
18 Daging  7154 2597 
19 Tulang  4464 1570 
20 Buah  5064 392 
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No Komponen Sampah HHV (kkal/kg) LHV (kkal/kg) 
 Sampah Kebun   
21 Daun  3998 1632 
22 Rumput  4153 906 
23 Ranting  4715 1997 
 Tekstil dan Karet   
24 Handuk 4435 4239 
25 Jeans  4271 4010 
26 Kaos  4836 4664 
27 Karet  5202 5106 
Sumber : Data Tchobanoglous 
 
2.1.7 Pengelolaan Sampah 
Pengelolaan sampah adalah semua kegiatan yang bersangkutan dengan 
pengendalian timbulnya sampah, pengumpulan sampah, transfer dan transportasi, 
pengolahan dan pembuangan akhir sampah. Menurut UU no 18 Tahun 2008 
pengelolaan sampah adalah kegiatan yang sistematis, menyeluruh, dan 
berkesinambungan yang meliputi pengurangan dan penanganan sampah. 
Ada beberapa kegiatan pengurangan sampah, diantaranya : 
1. Pembatasan timbulan sampah (reduce) 
Pembatasan timbulan sampah merupakan kegiatan untuk mengupayakan 
agar sampah yang dihasilkan sedikit mungkin. Kegiatan tersebut dapat 
dilakukan melalui : 
a. Efisiensi penggunaan sumber daya alam. 
b. Rancangan produk yang mengarah pada penggunaan bahan atau 
proses yang lebih sedikit menghasilkan sampah dan sampahnya 
mudah untuk digunakan lagi dan di daur ulang. 
c. Menggunakan bahan yang berasal dari hasil daur ulang limbah. 
d. Mengurangi penggunaan bahan berbahaya. 
e. Menggunakan eco – labelling. 
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2. Mendaur ulang sampah (recycle) 
Mendaur ulang sampah merupakan kegiatan mengolah sampah yang 
tersisa, kemudian dimanfaatkan sebagai bahan baku maupun sebagai 
sumber energi. 
3. Pemanfaatan kembali sampah (reuse) 
Reuse merupakan kegiatan memanfaatkan kembali sampah secara 
langsung tanpa melalui proses daur ulang. 
4. Recovery  
Recovery merupakan upaya memperoleh kembali komponen – komponen 
yang bermanfaat dengan proses kimia, fisika, biologi atau secara termal. 
Sedangkan kegiatan penanganan sampah dapat dilakukan melalui : 
1. Pemilahan 
Pemilahan merupakan kegiatan pengelompokan dan pemisahan sampah 
sesuai dengan jenis, jumlah dan sifat sampah. 
2. Pengumpulan  
Pengumpulan merupakan kegiatan pengambilan dan pemindahan sampah 
dari sumber sampah ke tempat penampungan sementara (TPS). 
3. Pengangkutan  
Pengangkutan merupakan kegiatan membawa sampah dari sumber atau 
dari TPS menuju ke tempat pembuangan akhir (TPA). 
4. Pengolahan  
Pengolahan merupakan kegiatan mengubah karakteristik, komposisi dan 
jumlah sampah untuk dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku dan 
sebagai sumber energi.  
5. Pembuangan akhir sampah 
Pembuangan akhir sampah merupakan kegiatan menimbun sampah di 
TPA. Hal ini dilakukan agar sampah tidak mengganggu lingkungan. Ada 
beberapa metode penimbunan sampah, antara lain yaitu : 
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a. Open Dumping 
Open dumping adalah metode menumpuk sampah terus hingga 
tinggi tanpa dilapisi tanah. Pada sistem terbuka ini sampah dibuang 
begitu saja dalah sebuah tempat pembuangan akhir tanpa ada 
perlakuan apapun. Open dumping sangat berpotensi dalam 
mencemari lingkungan. Metode open dumping ini dapat dilihat pada 
Gambar 2.11. 
 
Gambar 2. 11Open Dumping 
(Sumber : Pandebesie, 2005) 
b. Controlled Landfill 
Controlled Landfill adalah metode pembuangan yang lebih 
berkembang dibanding open dumping. Pada metode ini sampah yang 
datang setiap hari diratakan dan dipadatkan dengan alat berat. 
Kemudian sampah yang sudah dipadatkan tersebut dilapisi dengan 
tanah setiap lima hari sekali atau seminggu sekali. Metode controlled 
landfill dapat dilihat pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2. 12Controlled Landfill 
(Sumber : Pandebesie, 2005) 
c. Sanitary Landfill 
Sanitary Landfill adalah metode pembuangan ini sama dengan 
metode control landfill. Tetapi dalam metode sanitary landfill ini 
penutupan sampah dengan lapisan tanah dilakukan setiap hari. 
Sanitary landfill memiliki fasilitas lebih lengkap dibanding 
controlled landfill. Metode sanitary landfill dapat dilihat pada 
Gambar 2.13. 
 
Gambar 2. 13Sanitary Landfill 
(Sumber : Pandebesie, 2005) 
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2.1.8 Pengolahan Sampah 
Pengolahan sampah merupakan proses mengolah sampah sebelum dilakakukan 
pembuangan di TPA. Tujuan dilakukan pengolahan adalah untuk memanfaatkan 
TPA secara lebih optimal. Teknik dan cara pengolahan sampah dapat dilakukan 
dengan beberapa metode (Sastrawijaya, 2009), yaitu : 
1. Pengomposan (composting) 
Proses pengomposan (composting) adalah proses dekomposisi yang 
dilakukan oleh mikroorganisme terhadap bahan organik yang 
biodegradable, atau dikenal pula dengan biomassa. Teknik pengomposan 
dapat dilihat pada Gambar 2.14. 
 
Gambar 2. 14Pengomposan 
(Sumber : Hadiwiyoto, 1983) 
Kompos dapat dibagi menjadi tiga jenis yaitu : 
a. Kompos Cacing 
Kompos cacing atau vermicompost adalah pupuk yang berasal dari 
kotoran cacing (vermics). Contoh kompos cacing dapat dilihhat pada 
Gambar 2.15. 
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Gambar 2. 15Kompos Cacing 
(Sumber : Hadiwiyoto, 1983) 
b. Kompos Bagase 
Kompos bagase adalah kompos yang dibuat dari ampas tebu 
(bagase), yaitu limbah padat sisa penggilingan batang tebu. Contoh 
kompos bagase dapat dilihat pada Gambar 2.16. 
 
Gambar 2. 16Kompos Bagase 
(Sumber : Hadiwiyoto, 1983) 
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c. Kompos Bokashi 
Kompos bokashi adalah sebuah metode pengomposan yang dapat 
menggunakan starter aerobik maupun anaerobik untuk 
mengkomposkan bahan organik, yang biasanya berupa campuran 
molasses, air, starter mikroorganisme, dan sekam padi. Contoh 
sampah bokashi dapat dilihat pada Gambar 2.17.  
 
Gambar 2. 17Kompos Bokashi 
(Sumber : Hadiwiyoto, 1983) 
2. Pembakaran (insinerasi) 
Insinerasi adalah teknologi pengolahan sampah dengan cara dibakar pada 
temperatur lebih dari 800oC. Menurut Sutowo (2012) insinerasi adalah 
pengolahan sampah bertemperatur tinggi dengan mengkonversi materi 
padat (sampah) menjadi materi gas, dan abu, (bottom ash dan fly ash).  
Alat yang digunakan untuk proses pembakaran sampah tersebut disebut 
dengan insenerator. Menurut Niessen (2002) lahan yang dibutuhkan untuk 
pemasangan alat insenerator sebesar 5 Ha. Sedangkan menurut PT. 
Bandung Raya Indah Lestari (BRIL) dan hasil laporan AMDAL TPA Putri 
Cempo (2015) lahan yang dibutuhkan untuk insenerator adalah 3 Ha. 
Pembakaran yang sempurna memerlukan waktu yang cukup. Menurut 
Demirbas (2011) sistem pembakaran berdasarkan waktu tinggal terdiri atas 
dua macam yaitu : 
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a. Sistem pembakaran berkesinambungan. Sistem ini menggunakan 
gerakan mekanisasi dan otomatisasi dalam kesinambungan 
pengumpan sampah ke dalam ruang bakar (tungku) dan pembuangan 
sisa pembakaran. Sistem ini umumnya dilengkapi fasilitas 
pengendali pembersih sisa pembakaran untuk membersihkan abu dan 
gas.  
Sistem ini dapat digunakan untuk instalasi dengan kapasitas besar 
(lebih besar dari 100 ton) dan beroperasi selama 24 jam atau 16 jam 
per hari. 
b. Sistem pembakaran terputus. Sistem ini umumnya sederhana dan 
mudah dioperasikan. Digunakan untuk kapasitas kecil (kurang dari 
100 ton). Biasanya beroperasi kurang dari 8 jam per hari. 
Metode insinerasi sudah digunakan di beberapa negara, salah satunya 
Singapura. Singapura memiliki 4 insenerator berkapasitas besar dan 
modern. Insenerator pertama dioperasikan sejak tahun 1979 di Ulu Pandan 
dengan kapasitas 1.100 ton/hari, insenerator kedua di Tuas dan 
dioperasikan sejak tahun 1986 dengan kapasitas 1.700 ton/hari, insenerator 
ketiga berada di Senoko dan beroperasi sejak tahun 1992 dengan kapasitas 
2.400 ton/hari, sedangkan insenerator yang keempat berada di Tuas 
Selatan dan dioperasikan sejak tahun 2000 dengan kapasitas yang paling 
besar di dunia yaitu 3000 ton/hari. Menurut Vincent Teo, Manajer Umum 
Pelayanan Teknik Insenerator Tuas Selatan, pada tahun 2001 keempat 
insenerator telah berhasil membakar 2,55 juta ton sampah. Dari 
pembakaran sampah tersebut dihasilkan listrik hingga 1.158 juta kWh. 
Selain itu di Amsterdam juga menggunakan metode insinerasi untuk 
mengolah sampah. Hingga tahun 2012. Belanda telah mendirikan 12 pusat 
insinerator. Kedua belas pabrik insinerasi sampah ini mampu memroduksi 
energi sebesar 4.014 juta kWh untuk memasok kebutuhan listrik sekitar 
800.000 rumah. Kedua belas pabrik insinerasi ini memiliki kapasitas 
mengolah hingga 7,6 juta ton total sampah.  
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Metode insinerasi juga sudah digunakan di Indonesia, namun masih dalam 
skala kecil. Institut Teknologi Sepuluh November (ITS) Surabaya 
merupakan salah satu tempat yang telah menggunakan metode insinerasi 
untuk mengolah sampah di lingkungan kampus. Metode ini dilakukan oleh 
Bambang Sudartama, dosen teknik mesin ITS untuk mengatasi timbulan 
sampah di sekitar kampus. Sampah yang dihasilkan setiap harinya  adalah 
1 ton dan dapat menghasilkan energy listrik sebesar 12 kilo watt. 
Menurut Syafrizal (2014) dalam data EBTKE, 1 ton sampah yang dibakar 
akan menghasilkan energi listrik sebesar 18 kWh. 
 
2.1.9 Densitas Sampah 
Menurut Pandebesie (2005) densitas sampah atau massa jenis sampah adalah 
perbandingan antara berat sampah dengan volume sampah. Pengukuran densitas 
sampah ini bertujuan untuk mengetahui volume dari sampah, sehingga lebih 
mudah dalam perencanaan penampungan dan alat angkut sampah. Menurut 
Thcobanoglous (1993) densitas sampah dapat dipenngerahui oleh komposisi, 
geografi, musim, dan lamnya penyimpanan. Nilai densitas sampah di Indonesia 
berkisar antara 200 – 300 kg/m3. Menurut Kathirvale et al. (2004) nilai densitas 
sampah kota adalah 200 kg/m3. Sedangkan menurut Yogaswara (2013) nilai 
densitas sampah kota adalah 260 kg/m3. 
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2.2 Landasan Teori 
2.2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) 
Menurut Pasek (2007) dalam Sejati (2009) PLTSa adalah suatu teknologi 
pengolahan sampah dengan cara  dibakar  pada temperatur  konstan 850-900oC 
yang dilengkapi  boiler dan  kemudian  disalurkan  ke pengolah  lindi  yang  
semuanya  dibuat  kedap  air. 
Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) adalah pembangkit listrik termal 
dengan uap dan berbahan bakar sampah. PLTSa didefinisikan sebagai “pemusnah 
sampah” (incinerator) modern yang dilengkapi peralatan kendali pembakaran 
serta sistem monitor emisi gas buang yang kontinyu dan dapat menghasilkan 
energi listrik. 
Tujuan akhir dari PLTSa adalah untuk mengkonversikan sampah menjadi energi. 
PLTSa berfungsi sebagai TPA ini nantinya akan memakai teknologi tinggi. 
Sampah – sampah yang dating akan diolah dengan cara dibakar pada temperatur 
tinggi. PLTSa dengan bahan bakar sampah merupakan salah satu pilihan strategis 
dalam menanggulangi masalah sampah di berbagai kota besar di Indonesia. 
Prinsip sederhana dari PLTSa adalah : 
1. Membakar sampah yang kemudian menghasilkan panas 
2. Panas yang timbul digunakan untuk memanaskan air 
3. Uap air yang muncul digunakan untuk menggerakan turbin 
4. Turbin menghasilkan listrik. 
Manfaat utama dari PLTSa ini adalah dapat mengurangi volume sampah yang 
menggunung. Listrik yang dihasilkan dapat digunakan untuk membantu 
operasional pengelolaan sampah. 
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2.2.2 Metode Insinerasi 
Menurut Sutowo (2012) insinerasi adalah pengolahan sampah bertemperatur 
tinggi dengan mengkonversi materi padat (sampah) menjadi materi gas, dan abu, 
(bottom ash dan fly ash). Alat yang digunakan untuk proses pembakaran sampah 
disebut incinerator. Komponen – komponen yang harus ada dalam incinerator 
adalah : 
1. Bunker 
2. Ruang Bakar (Burner) 
3. Pendingin gas 
4. Pengendali gas buang 
5. Pembangkit 
6. Cerobong 
7. Panel Kontrol Digital 
Reaksi pembakaran secaraumum terjadimelalui2cara,yaitupembakaran sempurna 
dan pembakaran tidak sempurna.  Pembakaran  sempurna  adalah   proses 
pembakaranyangterjadijikasemuakarbonbereaksidenganoksigenmenghasilkan 
CO2,  sedangkanpembakarantidak sempurnaadalahprosespembakaran  yang 
terjadijikabahanbakartidakterbakarhabisdimanaprosespembakaranyang 
tidaksemuanyamenjadiCO2.(Abdullahet al., 1998dalamBudiman,2001). 
Proses pembakaran sampah berlangsung secara bertahap. Urutan proses insinerasi 
antara lain : 
1. Tahap pengeringan 
Pada tahap ini terjadi penguapan kandungan air sampah menggunakan 
energi panas matahari selama 6 hari. Tempat pengeringan sampah disebut 
dengan bunker.  
2. Tahap pirolisis 
Pada tahap ini terjadi pembakaran tidak sempurna, dimana temperatur 
belum terlalu tinggi. 
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3. Tahap pembakaran sempurna 
Pada tahap ini terjadi pembakaran dengan temperatur yang tinggi, 
sehingga semua sampah dapat terbakar habis. 
Tingkat kesempurnaan pembakaran di pengaruhi oleh beberapa variable 
berikut : 
a. Temperatur 
Temperatur berkaitan dengan pasokan oksigen (melalui udara). 
Udara yang dipasok akan menaikkan temperature karena proses 
oksidasi materi organik bersifat ksotermis. Temperature ideal untuk 
sampah kota tidak kurang dari 400oC.  
b. Waktu tinggal 
Pembakaransempurnamembutuhkan 
waktutinggalyangcukupyaituwaktu yang dibutuhkan 
untukmenjaminterjadinyapercampuranyangsempurnaantara 
udaradanbahanbakaragardapatbereaksisecarasempurna.Pembakaran 
pada 
temperaturrendah,sampahdengannilaipanasrendahdanturbulensicamp
uran gasyangrendahmemerlukanwaktu 
tinggalyanglebihlamauntukmenghasilkan pembakaran yang 
sempurna. Menurut Demirbas (2011) waktu yang dibutuhkan untuk 
membakar sampah yang beratnya diatas 100 ton adalah 24 jam per 
hari. 
c. Turbulensi 
Turbulensi adalah kondisi dimana sampah harus kontak sempurna 
dengan oksigen.Halini dapatmenghasilkan 
temperaturyangtinggisehinggamenyebabkanpembakaran sempurna. 
Tingkat pencampuran   tergantung dari rancanganruangbakar 
insineratordansisteminjeksiudara. Pada insenerator besar, gerak 
tungku pembakar dapat diatur. Sedangkan pada insenerator kecil, 
tungku pembakaranya adalah statis. 
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4. Hasil Produksi 
Hasil dari proses pembakaran sampah tersebut adalah suatu energi 
terbarukan yang dapat dimanfaatkan dengan baik. Energi tersebut adalah 
energi listrik. Jika proses pembakaran terjadi dengan sempurna, maka 
energi yang dihasilkan juga sangat besar. Dari beberapa penelitian, rata – 
rata energi yang dihasilkan dari pembakaran 1 ton sampah adalah 15 kWh. 
Lahan yang dibutuhkan dalam metode ini antara lain: 
1. Lahan untuk bunker 
Ukuran bunker harus diketahui terlebih dahulu agar dapat menentukan luas 
lahan yang dibutuhkan. Ukuran bunker tersebut bervariasi sesuai dengan 
volume sampah yang akan diolah. Volume sampah tersebut dapat dihitung 
dengan teori densitas sampah. Berikut ini merupakan persamaan densitas 
sampah : 
𝜌 = 𝑚
𝑣
……………………………………………….……………..(2.1) 
Dimana : 
𝜌 = Densitas sampah (kg/m3), 
m = Berat sampah (kg), 
v = Volume sampah (m3). 
Dari beberapa penelitian, rata - rata nilai densitas sampah baru sebesar 200 
kg/m3 dan sampah lama sebesar 300 kg/m3 
Dari persamaan diatas diperoleh nilai volume sampah yang akan 
digunakan untuk menghitung luas bunker. Luas bunker dapat dihitung 
dengan persamaan berikut ini : 
A =
𝑉
𝑡
…………………………………………...……………………(2.2) 
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Dimana : 
V  = Volume sampah (m3), 
A = Luas bunker (m2), 
t = Tinggi bunker (m) yang diasumsikan setinggi 3 m. 
Berdasarkan perhitungan luas bunker, maka dapat ditentukan luas lahan 
sesuai dengan persamaan berikut : 
AT = A x n…………..………………………………………………(2.3) 
Dimana : 
AT = Luas lahan yang dibutuhkan (m
2), 
A = Luas bunker (m2), 
n = Jumlah bunker. 
2. Lahan untuk pemasangan insenerator 
Menurut laporan AMDAL TPA Putri Cempo (2015) dalam pemasangan 
alat insenerator membutukan lahan sebesar 3 ha.
 
 
29 
 
BAB 3  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metode Studi 
Metode yang digunakan dalam pengumpulan dan penganalisan data adalah 
sebagai berikut : 
1. Metode studi literatur 
Metode ini dilakukan dengancara penelusuran melalui internet, buku-buku 
literatur, dan jurnal-jurnal yang terkait tema Tugas Akhir. 
 
3.2 Lokasi Studi 
Penelitian mengenai Tugas Akhir ini dilakukan di TPA Putri Cempo Mojosongo, 
Surakarta. Lokasi TPA Putri Cempo Mojosongo, Surakarta dapat dilihat pada 
Gambar 3.1 di bawah ini: 
 
Gambar 3. 1Lokasi TPA Putri Cempo 
(Sumber : google) 
Lokasi TPA Putri 
Cempo 
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3.3 Pengumpulan Data 
Data yang diperlukan adalah data primer merupakan sumber data yang diperoleh 
secara langsung dari sumber asli atau pihak pertama dan data sekunder diperoleh 
dari data yang sudah ada. 
Adapun data yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 
1. Data luas lahan TPA Putri Cempo. 
2. Data volume sampah yang masuk setiap hari di TPA Putri Cempo. 
3. Gambar Lokasi TPA Putri Cempo. 
4. Jenis, sumber dan komposisi sampah yang dibuang di TPA Putri Cempo.   
5. Data yang lain, guna melengkapi untuk memperlancar proses penelitian 
dan penulisan Tugas Akhir. 
 
3.4 Analisis Data 
Seluruh data atau informasi yang telah terkumpul kemudian diolah atau dianalisis 
untuk mendapatkan hasil akhir mengenai proses pengolahan sampah dengan 
metode insinerasi kemudian menyimpulkan untuk melakukan tindakan 
pengolahan lebih lanjut apabila hasil evaluasi diambang batas kelayakan. 
Penelitian ini disusun dalam diagram alir seperti pada Gambar 3.2. 
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3.5 Diagram Alir 
Adapun urutan dalam analisis data dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. 2Diagram Alir Penelitian
Mulai
 
 
Pengumpulan Data 
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BAB 4  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengelolaan Sampah di TPA Putri Cempo 
Sistem pengelolaan sampah yang dilakukan saat ini di TPA Putri Cempo adalah 
sistem open dumping. Open Dumping adalah metode pengelolaan sampah dengan 
cara menimbun sampah pada TPA tanpa perlakuan khusus. Ada beberapa alur 
kegiatan yang dilakukan dalam sistem pengelolaan ini, antara lain : 
1. Pengangkutan sampah 
Pengangkutan sampah merupakan kegiatan membawa sampah dari sumber 
sampah menuju ke TPA. Sumber sampah berasal dari semua TPS yang 
berada di Kota Surakarta. Semua sampah diangkut oleh kendaraan yang 
sudah disediakan oleh pihak DKP. Kegiatan pengangkutan dapat dilihat 
pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4. 1Pengangkutan Sampah di Pasar 
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2. Pembuangan akhir sampah 
Pembuangan akhir sampah merupakan kegiatan menimbun sampah di 
TPA. Sampah yang datang dari sumber sampah diturunkan atau 
ditumpahkan ke TPA tanpa ada pemilihan jenis sampah. Kegiatan 
pembuangan akhir sampah dapat dilihat pada Gambar 4.2.     
 
Gambar 4. 2Pembuangan Akhir Sampah 
di TPA Putri Cempo 
 
3. Mendorong sampah 
Mendorong sampah bertujuan untuk merapikan sampah yang masih 
berserakan. Kegiatan ini dilakukan dengan menggunakan alat berat seperti 
wheel loader. Kegiatan mendorong sampah dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
Gambar 4. 3Mendorong Sampah di TPA Putri Cempo 
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4. Pemindahan sampah 
Pemindahan sampah adalah kegiatan menyusun sampah yang sudah 
dirapikan oleh wheel loader untuk dipindahkan ke atas timbunan sampah 
menggunakan escavator. Kegiatan pemindahan ini dapat dilihat pada 
Gambar 4.4. 
 
Gambar 4. 4Pemindahan Sampah di TPA Putri Cempo 
 
5. Pemadatan sampah 
Pemadatan sampah merupakan kegiatan memadatkan sampah 
menggunakan bulldozer. Sebelum dipadatkan sampah juga diratakan 
terlebih dahulu. Kegiatan pemadatan ini dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4. 5Pemadatan Sampah di TPA Putri Cempo 
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4.2 Pengolahan Sampah di TPA Putri Cempo 
4.2.1 Pengomposan (Composting) 
Sistem pengolahan sampah yang pernah dilakukan di TPA Putri Cempo adalah 
composting. Composting merupakan sistem mengolah sampah menjadi pupuk. 
Pupuk yang dihasilkan dari pengolahan sampah di TPA Putri Cempo ini 
digunakan sendiri oleh pihak TPA untuk menyuburkan tanaman disekitar kantor 
selain itu pupuk juga diberikan kepada masyarakat sekitar. Tetapi sistem ini sudah 
tidak beroperasi lagi dikarenakan salah satu dari rangkaian mesinnya mengalami 
kerusakan. Untuk saat ini alat composting hanya diletakkan di gudang. Alat 
composting ini dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
 
Gambar 4. 6Alat Composting di TPA Putri Cempo 
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4.2.2 Pembakaran (Insinerasi) 
Insinerasiadalah pengolahan sampah dengan cara dibakar dan berada pada 
temperatur tinggi. Sistem ini dipilih oleh pemerintah Kota Surakarta untuk 
mengolah sampah yang berada di TPA Putri Cempo. Sejak tahun 2011 pemerintah 
kota Surakarta mencoba untuk melelangkan sampah kepada  tiga investor. Namun 
pelelangan sampah tersebut baru berhasil dimenangkan pada tahun 2016 dengan 
pemenang lelang adalah investor yang ketiga yaitu dari PT. Citra Metro Jaya 
Putra. Rencana dari pihak investor adalah membangun PLTSa (Pembangkit 
Listrik Tenaga Sampah) di TPA Putri Cempo. Urutan pembangunan PLTSa antara 
lain: 
1. Penyiapan Lahan 
Seiring dengan keadaan lahan TPA Putri Cempo yang sudah dipenuhi 
dengan timbulan sampah, maka sebelum pembangunan PLTSa 
berlangsung perlu melakukan pembersihan sampah lama. Untuk 
pembersihan sampah lama investor memperkirakan 3 sampai 4 bulan. Hal 
ini dilakukan untuk menyiapkan lahan yang akan digunakan untuk 
penempatan mesin insenerator. Pemerintah kota Surakarta sudah 
menyediakan lahan seluas 8 ha pada area blok I untuk penempatan alat 
tersebut. Area tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
 
Gambar 4. 7Lokasi Rencana PLTSa 
 
Lokasi 
Rencana 
PLTSa 
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2. Pekerjaan Konstruksi Bangunan 
Pekerjaan konstruksi bangunan rencana pengelolaan sampah TPA Putri 
Cempo Surakarta dengan metode insinerasi adalah sebagai berikut : 
a. Bunker Sampah 
Bunker adalah tempat penampungan sampah. Di tempat ini sampah 
yang terkumpul ditumpuk dan diaduk. Contoh bunker sampah dapat 
dilihat pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4. 8Bunker Sampah 
(Sumber : google) 
Pembuatan bunker dapat menggunakan konstruksi baja maupun 
beton dengan mempertimbangkan beberapa faktor pengaruh. Bentuk 
dan dimensi dari bunker itu sangat bervariasi. Untuk mengetahui 
dimensi bunker yang akan dibuat maka nilai volume sampah harus 
diketahui terlebih dahulu. Data volume sampah TPA Putri cempo 
tahun 2016 dapat dilihat pada table 4.1.  
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Tabel 4. 1Volume Sampah TPA Putri Cempo Tahun 2016 
 
Sumber : Data TPA Putri Cempo
RATA - RATA/
ANGKUTAN SATGAS & TAMAN HARI/TAHUN
BERAT BERAT BERAT BERAT BERAT BERAT
JANUARI 2.346.300 338.870 893.440 4.497.690 317.430 8.393.730 22.934
FEBRUARI 2.101.790 382.990 967.890 4.828.390 418.160 8.699.220 23.768
MARET 2.299.080 429.610 925.120 5.093.360 430.900 9.178.070 25.077
APRIL 2.111.520 393.420 902.800 4.788.500 484.030 8.680.270 23.717
MEI 2.335.170 442.820 980.670 5.052.370 484.030 9.295.060 25.396
JUNI 2.416.490 358.910 949.450 4.913.080 526.810 9.164.740 25.040
JULI 2.425.650 357.540 933.150 4.884.480 481.610 9.082.430 24.815
AGUSTUS 2.319.270 387.270 907.800 5.066.360 579.880 9.260.580 25.302
SEPTEMBER 2.302.030 342.640 889.470 4.785.810 551.490 8.871.440 24.239
OKTOBER 2.472.950 416.060 914.310 5.156.020 596.130 9.555.470 26.108
NOVEMBER 2.466.620 372.770 876.500 5.168.880 524.640 9.409.410 25.709
DESEMBER 2.486.780 393.340 951.950 5.294.940 523.880 9.650.890 26.369
JUMLAH 28.083.650 4.616.240 11.092.550 59.529.880 5.918.990 109.241.310 298.474
BULAN
DKP
DPP KELURAHAN UMUM JUMLAH TOTAL
39 
 
 
 
b. Saluran Drainase 
Saluran drainase dibangun untuk mencegah terjadinya limpasan air 
hujan dari area sekitar lokasi insenerator. Saluran drainase tersebut 
tidak berfungsi untuk menyalurkan air lindi sehingga tidak 
terhubung dengan saluran air lindi. Contoh saluran drainase dapat 
dilihat pada Gambar 4.9. 
 
Gambar 4. 9Saluran Drainase 
(Sumber : google) 
c. Jaringan pengumpul dan instalasi pengolah air lindi 
Pipa pengumpul lindi dibangun untuk mengumpulkan dan 
menyalurkan lindi yang terdapat dalam bunker ke dalam bak 
penampung lindi, selanjutnya lindi diolah ke dalam IPAL. Contoh 
bak penampung lindi dapat dilihat pada Gambar 4.10 
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Gambar 4. 10Bak Penampungan Lindi 
(Sumber : google) 
d. Pipa dan ducting 
Pemasangan pipa bertujuan untuk peralatan sanitasi dan pemadam 
kebakaran. Contoh ducting dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
 
Gambar 4. 11Ducting 
(Sumber : google) 
e. Bangunan gedung control 
Gedung control merupakan bangunan gedung tertutup yang 
didalamnya terdapat ruangan – ruangan yang berfungsi memutus dan 
menghubungkan tegangan. Contoh control panel dapat dilihat pada 
Gambar 4.12. 
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Gambar 4. 12Gedung Control 
(Sumber : google) 
3. Pemasangan Alat Insenerator 
Komponen – komponen dari insenerator antara lain : 
a. Ruang bakar(burner) 
Ruang bakar berfungsi untuk ruang pembakaran sampah. Ruang 
bakar ini dilengkapi dengan jeruji besi yang berguna untuk mengatur 
jumlah masuk sampah dan untuk memisahkan abu dengan sampah 
yang belum terbakar. Dengan demikian tungku tidak terlalu penuh. 
Ruang bakar ini juga didesain sedemikian rupa agar dapat digunakan 
sebagai proses konversi panas gas pembakaran ke pipa sehingga 
membangkitkan uap yang nantinya akan membangkitkan listrik 
melalui konversi ke turbin dan generator. Temperatur pada ruang 
bakar insenerator dapat mencapai lebih dari 850oC. Contoh ruang 
bakar dapat dilihat pada Gambar 4.13.  
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Gambar 4. 13Ruang Bakar (Burner) 
(Sumber : google) 
Pada incineratorterdapat 2 ruang bakar, yang terdiri dari 
PrimaryChamberdanSecondaryChamber(GunadiPriyamba,2013). 
1) PrimaryChamber 
Berfungsisebagaitempatpembakaranlimbah.Kondisipembakara
ndirancang 
denganjumlahudarauntukreaksipembakarankurangdarisemestin
ya,sehingga 
disampingpembakaranjugaterjadireaksipirolisa.Padareaksipirol
isamaterial organik terdegradasi 
menjadikarbonmonoksidadanmetana.Temperaturdalam 
primary chamberdiatur pada rentang 600
o
C-800
o
C dan untuk 
mencapai temperaturtersebut,pemanasandalamprimary 
chamberdibantu olehenergidari burner dan energy 
pembakaran yang timbul dari limbah itu sendiri. Udara 
(oksigen)untukpembakarandisuplaiolehblowerdalamjumlahyan
gterkontrol. 
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Padatan sisapembakaran di primary chamber dapat berupa 
padatan tak terbakar(logam,kaca)dan abu(mineral),maupun 
karbon berupaarang.Tetapi arang dapat diminimalkan dengan 
pemberian suplai oksigen secara continue 
selamapembakaranberlangsung. Sedangkan padatan yang 
tidak terbakar dapat diminimalkan dengan melakukan 
persortiran limbah terlebih dahulu. 
2) SecondaryChamber (combustion) 
Gashasilpembakaran dan pirolisaperlu 
dibakarlebihlanjutagartidak 
mencemarilingkungan.Pembakarangas-
gastersebutdapatberlangsung dengan 
baikjikaterjadipencampuranyangtepatantaraoksigen 
(udara)dengangashasil 
pirolisa,sertaditunjangolehwaktutinggal(retention 
time)yangcukup.Udara untukpembakaran 
disecondarychamberdisuplaiolehblowerdalamjumlahyang 
terkontrol. Selanjutnyagaspirolisayangtercampurdengan 
udaradibakarsecara sempurnaolehburnerdidalamsecondary 
chamberdalamtemperaturtinggiyaitu sekitar800oC-1000oC. 
Sehinggagas-gaspirolisa(Metana,EtanadanHidrokarbon 
lainnya) terurai menjadi gas CO2 dan H2O. 
b. Pendingin gas 
Panas yang terjadi karena proses pembakaran dikonversikan ke pipa 
penukar panas sehingga uap akan terbangkitkan dan temperature gas 
bakar akan turun. Sebelum gas dibuang keluar, maka ada unit 
penukar panas yang akan menyerap panas dari gas tersebut yaitu 
pemanas awal air pengisian boiler. Dari temperatur gas buang 800 – 
900oC, dapat diturunkan dengan sistem pendinginan ini hingga 300 – 
450oC dan melalui penukar panas untuk pemanasan awal udara 
temperature gas buang dapat diturunkan sampai 140oC. Contoh 
pendingin gas dapat dilihat pada Gambar 4.14. 
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Gambar 4. 14Pendingin Gas 
(Sumber : google) 
c. Pengendali gas buang 
Untuk mengatasi pencemaran lingkungan akibat gas buang sisa 
pembakaran dan partikel abu dari pembakaran sampah maka 
incinerator dilengkapi dengan peralatan pengumpul abu dan 
peralatan pereduksi nitrogen oksida atau sulfur oksida. Contoh alat 
pengendali gas buang dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
 
Gambar 4. 15Pengendali Gas Buang 
(Sumber : google) 
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d. Pembangkit 
Daya untuk mengkonversi energi uap menjadi energi listrik, maka 
peralatan pengkonversi seperti turbin uap dan generator di instalasi 
pada sisi pemanfaatan uap yang terbangkitkan. 
Uap akan memutar turbin yang dikopel dengan generator listrik. 
Sehingga daya listrik dapat diproduksi dari proses konversi energi. 
Daya yang dapat dibangkitkan tergantung pada jumlah sampah yang 
memiliki kandungan bahan mampu bakar seperti serat, kertas atau 
limbah biomassa. Contoh dari alat pembangkit yaitu turbin dan 
generator dapat dilihat pada Gambar 4.16. 
 
Gambar 4. 16Turbin dan Generator 
(Sumber : google) 
e. Cerobong 
Cerobong juga dilengkapi oleh water spray yang berguna untuk 
menahan debu halus yang ikut terbang bersama gas buang, dengan 
cara gas buang yang keluar dari ruang bakar dimasukkan melalui sisi 
dinding atas sehingga terjadi aliran siklon di dalam cerobong. Gas 
buang yang berputar didalam cerobong siklon akan menghasilkan 
gaya sentripetal, sehingga abu yang berat jenisnya lebih berat dari 
gas buang akan terlempar kedinding cerobong siklon. 
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Dengan cara menyemburkan butiran air yang halus kedinding, maka 
butiran – butiran abu halus tersebut akan turun kebawah bersama air 
yang disemburkan dan ditampung dalam bak penampung. Bak 
penampung dapat dirancang tiga sekat, dimana pada sekat pertama 
berfungsi mengendapkan abu halus, pada bak penampung 
selanjutnya air abu akan disaring, air ditampung dan didinginkan 
pada sekat ketiga, siap untuk dipompakan ke cerobong siklon. 
Contoh cerobong dapat dilihat pada Gambar 4.17. 
 
Gambar 4. 17Cerobong Asap 
(Sumber : google) 
f. Panel Kontrol Digital 
Diperlukan suatu panel control digital dalam operasionalnya untuk 
setting suhu  minimum dan maksimum didalam ruang pembakaran 
dan dapat dikontrol secara automatic dengan sistem close loop. Pada 
panel digital dilengkapi dengan petunjuk suhu, pengatur waktu 
(digunakan sesuai kebutuhan), dan dilengkapi sengan tombol 
pengendali burner dan blower dengan terdapatnya lampu isyarat 
yang memadai dan memudahkan operasi. Contoh panel control 
digital dapat dilihat pada Gambar 4.18. 
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Gambar 4. 18Panel Kontrol Digital 
(Sumber : google) 
 
4.3 Teknik Operasional Insenerator 
4.3.1 Pengadaan Bahan Baku 
Bahan baku utama yang akan dibakar dalam incinerator adalah sampah. Sampah 
tersebut diperoleh dari sumber – sumber sampah di kota Surakarta. Pembuangan 
sampah di TPA Putri Cempo dilakukan setiap hari selama 10 jam. Pada tahun 
2016 rata - rata hasil pembuangan sampah di TPA Putri Cempo setiap harinya 
mencapai 298 ton. Namun pihak investor akan mengolah sampah sebanyak 450 
ton/ hari yang terdiri dari 298 ton sampah baru dan 152 ton sampah lama. Sampah 
lama tersebut diambil dari timbunan yang berada di TPA Putri Cempo 
menggunakan metode per blok dengan terasiring. 
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4.3.2 Urutan Proses Insenerasi 
Proses insenerasi sampah berlangsung secara bertahap. Urutan proses insinerasi 
antara lain : 
1. Tahap Pengeringan Sampah 
Sebelum  bahan baku sampah diolah atau dibakar pada incinerator, 
sampah harus dipilah sesuai kriteria yang dibutuhkan PLTSa. Kemudian 
sampah disimpan dahulu pada bunker dan dicacah selama 6 hari sampai 
kandungan air dalam sampah berkisar 40 – 50% dan mempunyai nilai 
kalor 800 – 1400 kkal/kg. 
2. Tahap Pembakaran Sampah 
Tahapan proses pembakaran sampah pada PLTSa meliputi : 
a. Pada awal pengoperasian akan digunakan bahan bakar minyak. Hal 
tersebut bertujuan untuk menaikkan suhu pada tungku PLTSa. 
b. Setelah suhu mencapai 850oC – 900oC, sampah yang berada pada 
bunker dimasukkan dalam tungku pembakaran (Furnace) 
menggunakan grabber yang terpasang pada overhead traveling 
crane. 
c. Hasil dari pembakaran limbah sampah akan menghasilkan gas 
buangan yang mengandung CO, CO2, O2, NOX dan SOX. Hanya 
saja dalam proses tersebut juga terjadi penurunan kadar O2. 
Penurunan kadar O2 pada tungku pembakaran menyebabkan panas 
terbawa keluar dan menjadi berkurang. Hal tersebut sangat 
berpengaruh pada efisiensi pembangkit listrik. 
3. Tahap Pemanasan Boiler 
Panas yang dipakai dalam memanaskan boiler berasal dari pembakaran 
sampah. Panas ini akan memanaskan boiler dan mengubah air didalam 
boiler menjadi uap.  
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4. Tahap Penggerakan Turbin dan Generator 
Uap yang dihasilkan dari pemanasan boiler akan disalurkan ke turbin. Hal 
tersebut bertujuan untuk memutar turbin. Karena turbin dihubungkan 
dengan generator maka ketika turbin berputar generator juga akan ikut 
berputar. Generator yang berputar akan menghasilkan tenaga listrik yang 
akan disalurkan ke jaringan listrik milik PLN. 
5. Tahap Pengolahan lindi dan bau 
Lindi akan ditampung untuk kemudian diolah sampai pada tingkat tertentu 
yang memenuhi syarat untuk dibuang atau dilepaskan ke lingkungan. 
Sedangkan bau (NH3-N dan H2S) dan gas methan yang  dihasilkan dari 
proses pembusukan selama sampah ditiriskan akan disalurkan ke dalam 
ruang bakar (Burner), sehingga gas akan terbakar dan terurai. Hal tersebut 
bertujuan untuk meminimalisir bau yang akan dilepaskan ke udara. 
6. Tahap Pengolahan abu, debu terbang dan gas buang 
Sisa pembakaran berupa abu dan debu  terbang sebesar 20% dari berat atau 
5% dari volume akan diuji kandungan bahan berbahaya dan  beracunnya 
(B3) di laboratorium. Jika dari hasil uji diketahui aman dan bisa 
dimanfaatkan, maka abu akan digunakan sebagai material untuk membuat 
jalan dan debu terbang akan dimanfaatkan sebagai bahan campuran bagi 
material bangunan. Sedangkan sebaliknya, jika hasil uji laboratorium 
diketahui tidak aman untuk dimanfaatkan, maka abu dan debu terbang 
akan diproses sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Untuk penempatan 
sementara akan dibuat TPS untuk limbah B3. 
7. Waktu tinggal 
Pada proses pembakaranmembutuhkan waktutinggalyangcukupyaituwaktu 
yang dibutuhkan 
untukmenjaminterjadinyapercampuranyangsempurnaantara 
udaradanbahanbakaragardapatbereaksisecarasempurna dan menghasilkan 
energi. Dari pihak investor memperkirakan untuk 450 ton sampah yang 
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akan diolah di TPA Putri Cempo nantinya membutuhkan waktu 24 jam 
untuk menghasilkan energi listrik. 
Ilustrasi pengolahan sampah dengan teknologi insinerasi dapat dilihat pada 
Gambar 4.19. 
 
Gambar 4. 19Ilustrasi Pengolahan Sampah dengan Teknologi 
(Sumber : Walter Niessen, 2002) 
Keterangan Gambar : 
1. Pengeringan Sampah dalam Bunker 
2. Pembakaran Sampah dalam Ruang Bakar 
3. Pemanasan Boiler 
4. Penggerakan Turbin dan Generator 
5. Pengolahan Abu, Debu dan Gas Buang 
6. Pembuangan Abu Berat melalu Cerobong 
 
4.3.3 Hasil Produksi 
Hasil produksi dari proses pembakaran sampah yang dilakukan oleh PLTSa 
adalah sumber energi listrik. Untuk 1 (satu) ton sampah yang dibakar akan 
menghasilkan enegi listrik sebesar 15 kW. Sedangkan sampah yang akan diolah di 
TPA Putri Cempo sebanyak 450 ton. Maka dari itu pembakaran sampah di TPA 
Putri Cempo  akan menghasilkan energi listrik sebesar 6.750 kWh atau 6,75 MW. 
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4.3.4 Kebutuhan Lahan 
Lahan yang dibutuhkan untuk mendirikan  PLTSa (Pembangkit Listrik Tenaga 
Sampah) antara lain: 
1. Lahan untuk bunker 
Ukuran bunker harus diketahui terlebih dahulu. Untuk mengetahui dimensi 
bunker yang akan dibuat maka nilai volume sampah harus diketahui 
terlebih dahulu. Volume sampah tersebut dapat dihitung dengan 
persamaan densitas sampah. Berikut ini merupakan persaman dari densitas 
sampah : 
𝜌 = 𝑚
𝑣
……………………………………...……………………..(4.1) 
Dimana : 
𝜌 = Densitas sampah (kg/m3), 
m = Berat sampah (kg), 
v = Volume sampah (m3). 
Dari persamaan diatas, maka data yang sudah diperoleh adalah data 
densitas sampah dan berat sampah. Nilai dari densitas sampah baru sebesar 
200 kg/m3, nilai densitas sampah lama sebesar 300 kg/m3 dan  data berat 
sampah tahun 2016 di TPA Putri Cempo adalah 298 ton/hari atau 298.000 
kg/hari. Dari data tersebut diperoleh nilai volume sampah baru dan sampah 
lama. Nilai volume sampah baru diperoleh dari perhitungan dibawah ini : 
v =
𝑚
ρ
.............................................................................................(4.2) 
v =
298.000 𝑘𝑔
200 𝑘𝑔/𝑚3
 
v = 1.490 m3. 
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Sedangkan nilai volume sampah lama diperoleh dari perhitungan dibawah 
ini : 
v =
𝑚
ρ
..............................................................................................(4.3) 
v =
152.000 𝑘𝑔
300 𝑘𝑔/𝑚3
 
v = 506,67 m3. 
Dengan hasil perhitungan volume sampah baru sebesar 1.490 m3 dan 
volume sampah lama sebesar 506,67 m3dapat diperoleh dimensi bunker. 
Dimensi bunker selalu berkaitan dengan bentuk bunker. Bunker yang akan 
dirancang tersebut berbentuk balok dengan konstruksi beton. Untuk tinngi 
dari bunker diasumsikan sebesar 3 m. Oleh karena itu dimensi bunker 
dapat dihitung dengan rumus volume balok. Volume balok dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
Vtot         = A x t.................................................................................(4.4) 
1.996,67 m3 = A x 3 m 
A         =
1.996,67 𝑚3
3 𝑚
 
A        = 665,56 m2 
Dikarenakan dalam proses pengeringan terjadi selama 6 hari, maka jumlah 
bunker diasumsikan sebanyak 6 buah. Hal tersebut bertujuan agar proses 
insinerasi berlangsung secara terus menerus. 
Lahan yang digunakan untuk membangun bunker dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut ini : 
 AT    = A x n………………………...………………….……………(4.4) 
= 665,56 m2 x 6 buah 
= 3.993,34 m2. 
Dari perhitungan diatas lahan yang dibutuhkan untuk membangun bunker 
sebesar 3.993,34  m2 atau sekitar 0,399334 ha. 
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2. Lahan untuk pemasangan insenerator 
Dari data hasil AMDAL TPA Putri Cempo lahan yang dibutuhkan untuk 
memasang alat insenerator adalah 3 ha. 
Lahan yang disiapkan pemerintah untuk membangun PLTSa adalah 8 Ha 
sedangkan, lahan yang dibutuhkan sekitar 3,399334 ha sehingga lahan yang 
tersedia masih sekitar 4,600666 ha. Sisa dari lahan tersebut bisa digunakan 
sebagai sabuk hijau atau bisa digunakan untuk membangun bunker lagi apabila 
masa yang akan datang, sumber sampah yang diolah tidak hanya berasal dari kota 
Surakarta melainkan bisa berasal dari luar daerah. 
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BAB 5  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan: 
1. Mekanisme Proses 
Secara ringkas proses pengolahan  sampah dengan teknologi insinerasidi 
TPA Putri Cempo dapat dijelaskan sebagai berikut: 
a. Truk pengangkut sampah akan membuang sampah ke TPA Putri 
Cempo. Kemudian sampah tersebut dimasukkan ke dalam bunker 
selama 6 hari. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan kadar air 
sampah. 
b. Sampah yang sudah kering ini kemudian diangkut ke tungku 
pembakaran dengan grabber yang terpasang pada overhead traveling 
crane. Sampah dibakar selama 24 jam.  
c. Gas panas hasil pembakaran kemudian dimanfaatkan untuk 
menguapkan air yang berada dalam pipa – pipa ketel (boiler). Uap 
bertemperatur dan bertekanan tinggi yang dihasilkan digunakan 
untuk memutar turbin yang terhubung dengan generator pembangkit 
listrik. 
d. Sisa pembakaran berupa abu bawah (bottom ash) dikeluarkan secara 
otomatis dan dikumpulkan sebelum diangkut untuk dimanfaatkan 
lebih lanjut.  
e. Setelah panasnya dimanfaatkan untuk membangkitkan uap, gas hasil 
pembakaran dialirkan ke pengolah gas buang untuk menghilangkan 
gas – gas asam seperti SOx, HCl, NOx, logam berat, dioksin, dan 
lain – lain. Gas bertemperatur rendah yang keluar dari alat 
penghilang gas asam kemudian dilewatkan penyaring debu. 
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2. Sampah yang akan dibakar di TPA Putri Cempo sebesar 450 ton. Hasil 
dari pembakaran sampah tersebut akan menghasilkan energi listrik  
sebesar 6.750 kWh atau setara dengan 6,75 MW. 
3. Lahan yang dibutuhkan untuk pembangunan PLTSa adalah sekitar 
3,399334 ha dengan rincian 0,399334 ha digunakan untuk membangun 
bunker, sedangan yang 3 Ha untuk pemasangan alat insenerator. 
 
5.2 Saran 
1. Sebelum sampah dibuang di TPA, perlu dilakukan terlebih dahulu proses 
pemisahan antara sampah basah dan sampah kering.  
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